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Patentanspruche: 

1. Schaltungsanordnung zur Erreichung von 
Leistungsanpassung bei rauschangepaBten Hochfre- 5 
quenz-Verstarkern, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwei oder mehr parallel arbeitende. ein- 
oder mehrstufige, rauschangepaBte Verstarker (v\ 
v,\ ... v n ) : die zumindest angenahert gleiche 
elektrische Ubertragungs- und Reflexionseigen- io 
schaften aufweisen, mit Hilfe von Ein- und 
Ausgangsnetzwerken (Li, L'\) zusammengeschal- 
tet sind, die derart aufgebaut sind, daB 

a) auf der Eingangs- und der Ausgangsseite 15 
Anpassung besteht, 

b) die Ubertragungsfunktion vom Eingang auf die 
Ausgange des Eingangsnetzwerks (L 1) gleich 
K[ ■ e-sP'' ist, wobei K } fur jeden beliebigen 
Ausgang / gleich ist, d. h. eine symmetrische 20 
Leistungsaufteilung besteht, und die Ubertra- 
gungsfunktion vom Ausgang auf die Eingange 
des Ausgangsnetzwerks gleich K\' • e-JV ist, 
wobei K\' fur jeden beliebigen Eingang / gleich 
ist, d. h. ebenfalls eine symmetrische Leistungs- 25 
aufteilung besteht, 

c) die Ubertragungsfunktion von einem beliebigen 
Ausgang des Eingangsnetzwerks (L'i) zuruck 
auf dessen Eingang gleich K 2 • e-J«*' ist, wobei 

Ki fur jeden beliebigen Ausgang /gleich ist, und jo 
die Ubertragungsfunktion von den Eingangen 
des Ausgangsnetzwerkes auf dessen Ausgang 
gleich K 2 ■ e->'", wobei K 2 fur jeden beliebi- 
gen Eingang /gleich ist, 

d) /urn eincn alle Ausgange (1 ... / - - . n) des r> 
Fingnngsnetzwerkes (L 1) und zum anderen alle 
Eingange (1 .../.. . n)des Ausgangsnetzwerkes 
/7/l)untcreinander entkoppeltsind, 

c) dieGleichung 

40 

i ■* l 

gilt, wobei (pi die Obertragungsphasen des 
Eingangsnetzwerks (L 1) bezQglich des jeweili- 45 
gen Ausgangs /= 1 . . . n sind, 
f) dieGleichung 



Vi "I" V i = *f 2 + ui — 



y'i = f /n + vi 



GO 



gilt, wobei rp/ die Obertragungsphasen des 
Ausgangswerkes (L'i) bezuglich des jeweiligen 
Eingangs /= 1 ...nsind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die Ubertragungsdifferenz cp 0 
zwischen jeweils zwei benachbarten Ausgangen des 
Eingangsnetzwerkes, d. h. 

<po=q>i—q>i-i 60 
mit der Ubertragungsdifferenz q>o zwischen jeweils 
zwei benachbarten Eingangen des Ausgangsnetz- 
werkes ubereinstimmt und <p 0 = betragt, wobei 
n die Gesamtzahl der Ausgange des Eingangsnetz- 65 
werkes (L 1) bzw. Eingange des Ausgangsnetzwerks 
/L'l)darstellt. , ^ , , . 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 



aekennzeichnet, daB bei Verwendung zweier Ver- 
starker (Vi, V2) als Ein- und Ausgangsnetzwerk 
jeweils ein 3 dB-Ringhybrid (1, 2) mit vier Anschlus- 
sen vorgesehen ist, daB jeweils einer der beiden 
ausgangsseitigen Anschlusse des Eingangshybnds 
(1) uber ein Rauschanpassungsnetzwerk (4, 5) mit 
dem Eingang ernes der beiden Verstarker (Vi, V2) 
verbunden ist, daB der eine (6) der beiden 
eingangsseitigen Anschlusse (3, 6) des Eingangshy- 
brids mit einem AbschluBwiderstand (Rfi beschaltet 
ist und der andere (3) zur Zufiihrung des zu 
verstarkenden Signals dient, daB jeweils einer der 
beiden eingangsseitigen Anschlusse des Ausgangs- 
hybrids (2) direkt mit dem Ausgang jeweils ernes der 
beiden Verstarker (Vi, V2) verbunden ist und daB 
der eine (10) der beiden ausgangsseitigen Anschlusse 
(9, 10) des Ausgangshybrids (2) mit einem AbschluB- 
widerstand (R 2 ) beschaltet ist und der andere (9) zur 
Weiterleitung des verstarkten Signals dient 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest eines der beiden 
3 dB-Ringhybride als transformierendes Hybrid (11) 

ausgefuhrt ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 oder 4, 
gekennzeichnet durch eine mehrstufige Ausfuhrung 
der Ringhybride (sogenannter Branch- Line-Kopp- 
ler). 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden 3 dB-Ringhybnde 
durch zwei 3 dB-Richtungskoppler (12, 13) ersetzt 

sind. i j i 

7 Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden 3 dB-Ringhybride 
durch zwei abgeanderte, sogenannte Wilkinson- 
Teilerschaltungen ersetzt sind, wobei das zu 
verstarkende Signal auf zwei Viertelwellenlangen- 
leitungen (14, 15) gegeben wird, deren andere, uber 
einen Querwiderstand (16) zusammengeschaltete 
Enden uber eine weitere Viertelwellenlangenleitung 
(17) und ein Rauschanpassungsnetzwerk (5) mit 
jeweils einem der beiden Verstarker (Vi, V2) 
verbunden sind. daB die Ausgange der beiden 
Verstarker (Vi, V2) unmittelbar bzw. uber eine 
weitere Viertelwellenlangenleitung (18) jeweils mit 
einer Viertelwellenlangenleitung (19, 20) verbunden 
sind, welche an ihrem Eingang uber einen Quer- 
widerstand (21) zusammengeschaltet und an ihrem 
Ausgang direkt miteinander verbunden sind, von 
dem das verstarkte Signal zur Weiterleitung 
entnommen wird. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Verwendung von n (n>2) 
Verstarkern (V x ... V, ... V„) das Eingangs- und 
Ausgangsnetzwerk jeweils durch eine abgeanderte 
Wilkinson-Teilerschaltung gebildet ist, wobei das zu 
verstarkende Signal auf n Viertelwellenlangenlei- 
tungen (22) gegeben wird, deren andere, uber 
Querwiderstande (23) zusammengeschaltete Enden 
jeweils uber eine zweite Leitung (24) und ein 
Rauschanpassungsnetzwerk (25) mit einem der 
n Verstarker (V\ . . . V, r. . . V„) verbunden sind, daB die 
Ausgange der n Verstarker (V\ ... V7... vy jeweils 
uber eine dritte Leitung (26) mit weiteren Viertel- 
wellenlangenleitungen (27) verbunden sind, welche 
an ihren Eingangen uber Querwiderstande (28) 
zusammengeschaltet und an ihren Ausgangen direkt 
miteinander verbunden sind, so daB von dort das 
verstarkte Signal weiterzufuhren ist 
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9. Schahungsanordnung nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB die im Eingangsnetzwerk 
befmdlichen zweiten Leitungen (24) in den einzelnen 
Verstarkerzugen /-] ... n die jeweiligen Langen 

l r 7ri' A/2/? und die ifT1 Aus gangsnetzwerk 5 
befmdlichen dntten Leitungen (26) die jeweiligen 
Langen der Leitungen / r „_, + J) bei Z a = R Q Ohm 
Wellenwiderstand aufweisen, daB der Wellenwider- 
stand der VierteJwellenlangenleitungen (22, 27) in 
den einzelnen Verstarkerzugen /=1 ... n dem to 
Produkt aus dem fur alle Querwiderstande (28 23) 
uberemstimmenden Widerstandswert R 0 und' der 
Wurzcl aus der Anzahl n aller Verstarkerzuor e 
entspncht, d. h. Z= R^B'isU wenn die Eingangsimpe- 
danz Z c = R 0 und die Ausgangsimpedanz Z a ebenfalls n 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
abgeanderten Wilkinson-Teiler transformierend 
wirkt, das heiBt Ze * Ro bei Za 2(> 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 da- 
durch gekennzeichnet, daB der abgeanderte Wilkin- 
son-Teiler durch einen breitbandigen Leistungsteiler 
mil entsprechenden breitbandigen phasenverschie- 
benden Leitungsanordnungen an Stelle der Viertel- ^ 
wellenlangenleitungen (17, 18) ersetzt isL 

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein jeweils einem Verstarker vorgeschaltetes 
Rauschanpassungsnetzwerk (4, 5) aus einem Serien- J0 
kondensator (7) und einer Querinduktivitat (8) 
zusammengesetzt ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche. gekennzeichnet durch eine 
Ausfuhrung in Streifenleitungstechnik. r 



und Ausgangsnetzwerkcn zusarnmengeschaitet sind die 
derart aufgebaut sind, daB 

a) auf der Eingangs- und der Ausgangsseite Anpas- 
sungbesteht, 

b) die Ubertragungsfunktion vom Eingang auf die 
Ausgange des Eingangsnetzwerks gleich K t - e-m" 
ist, wobei K\ fur jeden beliebigen Ausgang /gleich 
ist, d. h. eine symmetrische Leistungsaufteilung 
besteht, und die Ubertragungsfunktion vom Aus- 
gang auf die Eingange des Ausgangsnetzwerks 
gleich K x ' • e--AP/' Is t, wobei K\ fur jeden beliebigen 
Eingang / gleich ist, d. h. ebenfalls eine symmetri- 
sche Leistungsaufteilung besteht, 

c) die Ubertragungsfunktion von einem beliebigen 
Ausgang des Eingangsnetzwerks zuruck auf dessen 
Eingang gleich K 2 • e-to ist, wobei K 2 fur jeden 
beliebigen Ausgang / gleich ist, und die Ubertra- 
gungsfunktion von den Eingangen des Ausgangs- 
netzwerkes auf dessen Ausgang gleich K 2 ' • e->//' 
wobei K 2 ' fur jeden beliebigen Eingang /gleich ist, ' 

d) zum emen alle Ausgange des Eingangsnetzwerkes 
und zum anderen alle Eingange des Ausgangsm tz- 
werkes untereinander entkoppelt sind, 

e) dieGleichung 



= 0 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung zur Erreichung von Leistungsanpassung bei 
rauschangepaBten Hochfrequenz-Verstarkern. 

Haufig muB die bei rauscharmen Verstarkern mit der 
notigen Rauschanpassung verbundene leistungsmaBige 
Fehlanpassung unschadlich gemacht werden. Eine 
solcnc Fehlanpassung kann, besonders bei Verstarkern 
mil vorgeschalteten Filtern. zu unzulassigen Amplitu- 
des und Laufzeitschwankungen in Abhangigkeit von 
der Frequenz fiihren. AuBerdem ist bei Geraten mit 
rauscharmen Verstarkern meistens ein geringer Refle- 
xionsfaktor vorgeschrieben. 

1st die leistungsmaBige Fehlanpassung bei rauschan- 
gepaBten Hochfrequenz-Verstarkern nicht mehr trag- 
bar. so wird in ublicher Weise entweder ein Zirkulator 
Oder Isolator vorgeschaltet, welcher den reflektierten 
Signalanteil auf einen ohmschen Widerstand ableitet 
Damit erschemt der Verstarker angepaBt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gegenuber 
den bekannten rauschangepaBten Verstarkern mit 
Zirkulatorcn oder Isolatoren zur Leistungsanpassung 
erne hohere Aussteuerbarkcit und Uberlastungssicher- 
heit, eine groBere Betriebssicherheit und auch eine 
Anpassung am Ausgang zu erreichen. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB zwei oder mehr parallel arbeitende, ein- oder 
mehrstufige, rauschangepaBte Verstarker, die zumin- 
dest angenahert gleiche elektrische Obertragungs- und 
Reflexionseigenschaften aufweisen, mit Hilfe von Ein- 



gilt, wobei q> t die Ubertragungsphasen des Ein- 
gangsnetzwerkes beziiglich des jeweiligen Aus- 
gangs/-l .../?sind, 
f) dieGleichung 

7i + </,' = < /2 + V2 ' = . . . tfi + ,,; = f/n + u[x 

gilt, wobei <p( die Ubertragungsphasen des 
Ausgangsnetzwerkes beziiglich des jeweiliRen 
Eingangs /=1 .../?sind. 

Aufgrund der Verwendung mehrerer Verstarker 
4o ergibt sich eine hohere Aussteuerbarkeit und Oberla- 
stungssicherheit a!s bei den bekannten beschriebenen 
Verstarkerschaltungen. Die groBere Betriebssicherheit 
bei der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zur 
Erreichung von Leistungsanpassung bei rauschange- 
4> paBten Hochfrequenz-Verstarkern ergibt sich dadurch 
daB bei Ausfall eines VerstSrkers immer noch ein 
Betneb moglich ist. Wenn nicht sehr teure Transistoren 
m den einzelnen Verstarkern verwendet werden, wird 
auch ein Kostenvorteil gegenuber einer Zirkulator- 
50 oder Isolatorschaltung erreicht. 

Bei der Rauschanpassung der einzelnen Verstarker 
braucht man keine Riicksicht auf die Leistungsanpas- 
sung zu nehmen. Die Eingange der Verstarker konnen 
reflektieren, wenn alle Verstarker gleich ausgebildet 
15 smd. Die Gesamtrauschzahl der Anordnung ist wenn 
man die Dampfungsverluste der Ein- und Ausgangs- 
netzwerke vernachlassigen kann, gleich der Rauschzahl 
eines einzigen der verwendeten gleichen Verstarker 
^ ? 1C u ,n ^ U o d Aus ^ngsnetzwerke vereinfachen sich 
60 dadurch, daB die Ubertragungsphasendifferenz w (i 
zwischen jeweiJs zwei benachbarten Ausgangen des 
Eingangsnetzwerkes, d. h. <po = g>,- p,- 1 mit der Uber- 
tragungsphasendifferenz go 0 zwischen jeweils zwei 
benachbarten Eingangen des Ausgangsnetzwerkes 
65 ubereinstimmt und cp Q = r *°" betragt, wobei n die 

Gesamtanzahl der Ausgange des Eingangsnetzwerkes 
bzw. Eingange des Ausgangsnetzwerks darstellt. 
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Eine vorteiihafte Weiterbildung der Erfindung zeich- 
net sich dadurch aus, daB bei Verwendung zweier 
Verstarker als Ein- und Ausgangsnetzwerk jeweils ein 
3 dB-Ringhybrid mit vier Anschlussen vorgesehen ist, 
daB jeweils einer der beiden ausgangsseitigen Anschlus- 5 
se des Eingangshybrids iiber ein Rauschanpassungsnetz- 
werk mit dem Eingang eines der beiden Verstarker 
verbunden ist, daB der eine der beiden eingangsseitigen 
Anschlusse des Eingangsringhybrids mit einem Ab- 
schluBwiderstand beschaltet ist und der andere zur 10 
Zufuhrung des zu verstarkenden Signals dient, daB 
jeweils einer der beiden eingangsseitigen Anschlusse 
des Ausgangsringhybrids direkt mit dem Ausgang 
jeweils eines der beiden Verstarker verbunden ist und 
daB der eine der beiden ausgangsseitigen Anschlusse 15 
des Ausgangsringhybrids mit einem AbschluBwider- 
stand beschaltet ist und der andere zur Weiterleitung 
des verstarkten Signals dient Diese Schaltung mit zwei 
Verstarkern erfordert den relativ geringsten Aufwand. 

Das Rauschanpassungsnetzwerk vor einem Verstar- 20 
ker besteht in zweckmaBiger Weise aus einem 
Serienkondensatorund einer Querindukti vita t. 

Vorteilhaft werden die eingangs- und ausgangsseiti- 
gen AnpaBnetzwerke in Streifenleitungstechnik ausge- 

fuhrt. j . . 25 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von sieben 
Figuren erlautert. Es zeigt 

F i g. 1 in Blockschaltbildform eine Prinzipanordnung 
zur Leistungsanpassung von rauschangepaBten Verstar- 
fc kern nach der Erfindung, *> 
F i g. 2 den Block eines Eingangs- bzw. Ausgangsnetz- 
werks der Gesamtanordnung nach F i g. 1 , 

Fig- 3 eine Schaltungsausfuhrung zur Leistungsan- 
passung von zwei rauschangepaBten Verstarkern nach 
der Erfindung mit 3 dB-90° -Ringhybriden in Microstnp- 35 
Streifenleitungs-Technik, 

Fig. 4 ein Ausgangshybrid fur die Schaltung nach 
F i g. 3 mit Transformationseigenschaft (auf Z « 1 00 Q), 

Fig. 5 eine Schaltung zur Ausfuhrung der Leistungs- 
anpassung von zwei rauschangepaBten Verstarkern 40 
nach der Erfindung mit 3 dB-Richtkopplern Microstrip- 
Streifenleitungs-Technik, 

F i g. 6 eine Schaltung zur Leistungsanpassung von 
zwei rauschangepaBten Verstarkern nach der Erfindung 
mit einem modifizierten Wilkinson-Teiler, 45 

Fig. 7 eine Schaitungsanordnung zur Leistungsan- 
passung nach der Erfindung mit mehr als zwei 
rauschangepaBten Verstarkern unter Verwendung 
jeweils eines modifizierten Wilkinson-Teilers als Ein- 
gangs- und Ausgangsnetzwerk. 50 

In Fi g. 1 ist schematisch in Blockschaltbildform eine 
Anordnung zur Leistungsanpassung von n rauschange- 
paBten Verstarkern vi ... v,..- v„ dargestellt. Diese em- 
oder mehrstufig ausgefuhrten rauschangepaBten Ver- 
starker sind mit Hiife eines Eingangsnetzwerks L 1 und 55 
eines Ausgangsnetzwerks L'l zusammengeschaltet. Em 
sotches Eingangs- bzw. Ausgangsnetzwerk der Gesamt- 
anordnung nach Fig. 1 ist in Fig. 2 als Block 
dargestellt. Das Netzwerk L 1 bzw. U 1 ist so aufgebaut, 
daB es ein- und ausgangsmaBig angepaBt 1st. Die 60 
Obertragungsfunktion vom Eingang auf den Ausgang / 
betragt beim Eingangsnetzwerk K\ • e~M wobei K\ fur 
jeden beliebigen Ausgang i gleich ist, bzw. beim 
Ausgangsnetzwerk K\ - e->'", wobei fur jeden 

beliebigen Eingang / gleich ist Dadurch ergibt sich eine 65 
symmetrische Leistungsaufteilung. Die Obertragungs- 
funktion von einem beliebigen Ausgang / zuruck auf den 
Eingang betragt beim Eingangsnetzwerk K 2 • e--^. 



wobei K 2 fur jeden beliebigen Ausgang gleich ist, bzw. 
beim Ausgangsnetzwerk KJ * e->/', wobei K 2 ' fur jeden 
beliebigen Eingang / gleich ist Voraussetzung ist, daB 
alle Verstarker v x ... v; ... v„ zumindest angenahert 
gleich sind. Wesentiich ist auBerdem, daB alle Ausgange 
des Eingangsnetzwerks L 1 bzw. alle Eingange des 
Ausgangsnetzwerks L'\ untereinander entkoppelt sind. 

Speziell muB, urn am Eingang eine Leistungsanpas- 
sung zu erzielen, folgende Gleichung gelten: 



J ' 9: — 



= 0 



(A) 



wobei g>/die Obertragungsphasendes Eingangsnetzwer- 
kes L 1 sind. Urn am Ausgang die Summe der Signale 
jedes Verstarkers zu haben, mussen alle Signale 
gleichphasig erscheinen. Also muB auBer Gleichung (A) 
noch gelten: 

</i + H = <f2 + <li - - - • <f i + = r ''« + (B) 
/=!...« 

Mit den Gleichungen (A) und (B) sind die Netzwerke 
L 1 bzw. L'\ (Fig. 1,2) festgelcgt. 

Es braucht demnach bei der Rauschanpassung der 
Verstarker keine Riicksicht auf deren Leistungsanpas- 
sung genommen werden. Die Eingange der Verstarker 
v\ . . . v/. . . v n konnen, was mit dem Reflexionsfaktor q in 
F i g. 1 dargestellt ist, reflektieren.sofern alle Verstarker 
gleich sind. Die Gesamtrauschzahl der Schaitungsan- 
ordnung nach Fi g. 1 ist gleich der Rauschzahl eines 
einzigen der verwendeten gleichen Verstarker, wenn 
man die Dampfungsverluste der Ein- und Ausgangs- 
netzwerke L 1 und L'\ vernachlassigen kann. 

Die Netzwerke L 1 und L'l vereinfachen sich, wenn 
man annimmt, daB 

Hi - 'ft = r /3 - <f? = f /i + l ~ Hi = 9n — <(n-l = V* ~ 7l 
= <fi - 72 = - <ri = ( f 'n - <(n - 1 = n ' 

Dann wird die Gleichung (A) zu: 

180°. 
7o - ~1T~' 

7t = f fo + ( f i-i • 

Die Gleichung (B) bleibt gleich. 
Ein vorteiihaftes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
zeigt Fig. 3. Hierbei sind als Ein- und Ausgangsnetz- 
werke zwei in Microstrip-Streifenleitungstechnik ausge- 
fiihrte 3 dB-Ringhybride 1 und 2 verwendet. Bei dieser 
Schaltung sind zwei Verstarker Vi und V 2 vorgesehen. 
Die Phasenubertragungsdifferenz q> 0 betragt 90°. Die 
gewunschte Anpassung am Eingang 3 kommt hier 
dadurch zustande, daB die an den gleichen Verstarkern 
Vi und V2 mit ihren gleichen Rauschanpassungsnetz- 
werken 4 und 5 reflektierten Signalteile in einen am 
isolierten Arm 6 des Eingangshybrids 1 Iiegenden 
AbschluBwiderstand flt und nicht in den Eingangsarm 3 
zuruckgelangen. Die Rauschanpassungsnetzwerke 4 
und 5 bestehen im ausgefuhrten Beispiel jeweils aus 
einem Serienkondensator 7 und einer Querinduktivitat 
8. Diese Schaltelemente iassen sich im speziellen 
Ausfuhrungsbeispiel in vorteilhafter Weise in die 
Stromzufuhrungen der rauscharmen Transistoren der 
Verstarker V\ bzw. V2 einbeziehen. Das Ausgangshy- 



28 07 813 



bnd 2 fiihrt die beiden verstarkten Signale wegen ihrer 
festen Phasenbeziehung zueinander in den Ausgan^s- 
arm 9 zusammen und sorgt fur die ausgangsseitige 
Anpassung. Am isolierten Arm 10 des Ausgangshybrids 
2 hegt em AbschluBwiderstand R 2 . Das Gesamtrau- 5 
schen. welches dem doppelten Rauschwert der beiden 
Einzelverstarker V x und V 2 entspricht. verteilt sich 
aufgrund der inkoharenten Natur des Rauschens - im 
Gegensatz zum Nutzsignal - je zur Halfte auf den 
Ausgangsarm 9 und den isolierten Arm 10 mit dem 10 
AbschluBwiderstand R 2 , so daB die Gesamtschaltung 
nicht mehr rauscht als der einzeine Verstarker wenn 
man yon den geringen Verlusten des Eingangshybrids 1 
absieht. Die beiden 3 dB-Hybride sind jeweils an alien 
vier Armen fur die gleichen Wellen widerstande, im ,5 
dargestellten Beispiel 50 Ohm, ausgefuhrt. Die beiden 
Widerstande ft und ft haben somit ebenfalls den Wert 
von 50 Ohm. Die Langsleitungen der beiden Hybride 1 
und 2 haben emen Wellenwiderstand Z=50/i/2Ohm 
und die Querleitungen dieser Ringhybride 1 und 2 einen o 0 
Wellenwiderstand Z= 50 Ohm. 

Die 3 dB-Hybride 1 und 2 lassen sich auch als 
transformierende Hybride realisieren. So ist es bei- 
spielsweise vorteilhaft, daB Ausgangshybrid 2 so zu 
gestalten, daB die Transistoren der Verstarker auf ? 5 
hohere Widerstande als 50 Ohm arbeiten, weil daraus " 
eine hohere Verstarkung resuItierL In Fig 4 ist 
beispielsweise ein in Streifenleitungstechnik ausgeftihr- 
tes 3 dB-Hybnd 11, welches von 50 Ohm auf 100 Ohm 
transformiert, mit den benotigten Wellenwiderstanden 30 
der vier Viertelwellenlangenleitungen aufgezeigt 

Zur Erzielung einer groBeren Frequenzbandbreite 
konnen die 3 dB-Hybride mehrstufig als sogenannte 
Branch-Line-Koppler ausgefuhrt werden. Sie konnen 
auch durch 3 dB-RichtungskoppIer 12 und 13 ersetzt 35 
werden, was in Fig. 5 dargestellt ist. Im ubrigen 
entspricht die in Fig. 5 aufgezeigte Gestaltung der 
Leistungsanpassung, die in Triplate-Technik, d. h. mit im 
Koppelbereich 29 bzw. 30 iibereinander gefuhrten 
nachF? en 3 aUSgefiihrt ist ' der Sch altungsanordnung 40 

Der Platzbedarf fur die Schaltung nach der Erfindung 
laBt sich auch bei tieferen Frequenzen durch Verwen- 
dung von Substratmaterial mit hoher Dielektrizitats- 
konstante und geeigneten Hybriden klein halten. 45 

An Stelle von Ringhybriden oder Kopplern laBt sich 
auch em geanderter Wilkinson-Teiler, entsprechend der 
Anordnung nach Fig. 6, als Eingangs- bzw. Ausgangs- 
netzwerk verwenden. Das Eingangssignal wird hierbei 
den beiden Viertelwellenlangenleitungen 14 und 15 an 50 
einem Ende gemeinsam zugefuhrt Zwischen den 
anderen Enden der Leitungen 14 und 15 iiegt ein 
Isolationswiderstand 16. Die Schaltungselemente 14, 15 
und 16 bilden einen sogenannten Wilkinson-Teiler. Eine 
weitere Viertelwellenlangenleitung 17 dient dazu, die 55 
Phasendifferenz der Ausgange des Wilkinson -Teilers 
auf 90 zu bnngen, urn die Gleichungen (A) und (B) zu 
erfullen. Die beiden urn 90° in der Phase verschobenen 
Signale werden uber die RauschanpaBnetzwerke 4 bzw 
5 den beiden Verstarkern Vi bzw. V2 zugefuhrt Die 6 o 
Ausgangssignale der beiden Verstarker Vi und V2 
werden unmittelbar bzw. uber eine die Phasendifferenz 
von 90° wieder kompensierende Viertelwellenlangen- 
leitung 18 dem ausgangsseitigen Wilkinson-Teiler mit 
den beiden Viertelwellenlangenleitungen 19 und 20 es 
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sowie dem Querwiderstand 21 zugefuhrt. Die nicht mit 
dem Querwiderstand 21 beschalteten Enden der beiden 
Viertelwellenlangenleitungen 19 und 20 sind zusammen- 
gefaBt und bilden den Ausgang fur das verstarkte Signal 
lm ausgefuhrten Beispiel haben die Viertelwellenlan- 
genleitungen 14, 15, 19 und 20 einen Wellenwiderstand 
von 50 • x /2 Ohm = 70,7 Ohm. Die beiden anderen 
Viertelwellenlangenleitungen 17 und 18 besitzen einen 
Wellenwiderstand von 50 Ohm. Die Querwiderstande 
16 und 21 haben einen Widerstandswert von 100 Ohm. 

Der abgeanderte Wilkinson-Teiler laBt sich auch 
durch einen breitbandigen Leistungsteiler mit entspre- 
chenden breitbandigen phasenverschiebenden Lei- 
tungsanordnungen an Stelle der Leitungen 17 und 18 
ersetzen. 

F i g. 7 zeigt eine Schaltung mit n Verstarkern V\ . . . V t 
. . . V n mit modifizierten Wilkinson-Teilern als Eingangs- 
und Ausgangsnetzwerk. Das zu verstarkende Hochfre- 
quenz-Signal wird auf die einen Enden von n Viertelwel- 
lenlangenleitungen 22 gegeben, deren andere Enden ' 
uber Querwiderstande 23 zusammengeschaltet und uber 
jeweils eine zweite Leitung 24 und ein Rauschanpas- 
sungsnetzwerk 25 mit einem der n Verstarker verbun- 
den sind. Die Ausgange dieser n Verstarker sind jeweils 
uber eine Leitung 26 mit Viertelwellenlangenleitungen 
27 verbunden, welche an ihren Eingangen uber 
Querwiderstande 28 zusammengeschaltet und an ihren 
Ausgangen direkt miteinander verbunden sind, so daB 
von dort das verstarkte Signal weitergefuhrt werden 
kann. Die im Eingangsnetzwerk befindlichen Leitungen 
24 weisen bei einem Wellenwiderstand von 50 Ohm in 
den einzeinen Verstarkerzugen /= 1 . . . n die jeweiligen 
Langen h=(i- 1) . XI2n auf, wobei A die Betriebswellen- 
lange ist. Die im Ausgangsnetzwerk befindlichen 
Leitungen 26 besitzen bei einem 50-Ohm- Wellenwider- 
stand in den einzeinen Verstarkerzugen /%= 1 . . . n die 
jeweiligen Langen der Leitungen /„_,+,. Dies bedeutet 
daB im Verstarkerzug mit dem Verstarker Vi eine 
Leitung 24 mit der Lange h und eine Leitung 26 mit der 
Lange l n zusammengehoren. Im Verstarkerzug mit dem 
Verstarker V/ erganzen sich eine Leitung 24 mit der 
Lange h und eine Leitung 26 mit der Lange Im 
Verstarkerzug mit dem Verstarker treffen eine 

Leitung 24 mit der Lange l n -\ und eine Leitung 26 mit 
der Lange h aufeinander. Im Verstarkerzug mit dem 
Verstarker V„ gehoren eine Leitung 24 mit der Lange 1„ 
und eine Leitung 26 mit der Lange h zusammen. Der 
Wellenwiderstand Z der Viertelwellenlangenleitungen 
22 und 27 in den einzeinen Verstarkerziigen /= 1 . . . n 
entspricht dem Produkt aus dem fur alle Querwiderstan- 
de ubereinstimmendeQ Widerstandswert ft und der 
Wurzei aus der Anzahl aller Verstarkerzuge, d. h. 
^=/?o • \fE Am Eingang und am Ausgang besteht 
jeweils ein AnpaBwiderstand vom Wert 
ft = Z e =Z a =Zo. Es laBt sich auch einer der abgeander- 
ten Wilkinson-Teiler transformierend ausbilden, d.h. 
beispielsweise Z e ^R 0 bei R 0 =Zo 

Der Wilkinson-Teiler ist an sich bekannt aus dem 
Aufsatz von E. J. Wilkinson: »An N-way Hybrid 
Power Divider«, IRE Trans. Microwave Theory and 
Design, Vol. MTT 8, S. 116-118, Januar 1960. Eine 
breitbandige Ausfiihrung des sogenannten Wilkinson- 
Teilers ist in dem Artikel: »A Class of Broadband 
Three-Port TEM-mode Hybrids« von Seymour C o h n 
IEEE-T-MTT, Vol. 16, Nr. 2, Februar 1968, beschrieben. ' 
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